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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ЖИТТЄВИХ ПРОЦЕСІВ У РОСЛИН 
В УМОВАХ КУЛЬТУРИ ЯК РЕЗУЛЬТАТ ЇХ АДАПТАЦІЇ 
ДО НОВИХ ЧИННИКІВ СЕРЕДОВИЩА
Поняття «життєвість рослин» розглядається як характеристика інтенсивності вияву процесів їх росту і розвитку, 
розмноження, стійкості до екстремальних умов та хвороб тощо. На прикладі інтродукованих трав’янистих багато-
річників і чагарників доведено, що в умовах культури відбувається інтенсифікація основних життєвих процесів. Це 
виявляється у збільшенні загальних розмірів рослин, їх вегетативних та генеративних органів, тенденції до зниження 
апікального домінування. Наслідком цього є прискорення процесів закладання і формування пазушних та додаткових 
бруньок. Спостерігається також посилення розгалуження пагонів у культивованих рослин, значне скорочення окремих 
вікових періодів і тривалості життя особин. Наведено приклади інтенсифікації життєвих процесів в умовах куль-
тури та в генеративній сфері рослин, які виявляються у збільшенні насіннєвої продуктивності та явищі вівіпарії.
Показано, що інтенсифікація різних сторін життєдіяльності організмів завжди відображується в їх енергетичному 
потенціалі. З огляду на енергетичні принципи оптимального функціонування організмів та уявлення про енергозалеж-
ну природу стійкості рослин сформульовано важливе положення: показники енергетичного балансу організму, адек-
ватно характеризуючи його стан, можуть бути використані як критерії його стійкості (критерії оптимального 
функціонування), причому найкращому за даних умов стану відповідає мінімальне значення показника. Теплотворна 
здатність рослин, визначена калориметричним методом, розглядається як інтегральна оцінка стійкості та про-
дуктивності рослин на різних рівнях організації живої матерії. Наведено і проаналізовано в цьому контексті кількісні 
дані щодо енергоємності рослин, зібраних у природі та умовах культури.
Ключові слова: інтродукція рослин, життєвість, стійкість, інтенсифікація життєвих процесів, енергетичний по-
тенціал, енергоємність рослин.
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В інтродукційних дослідженнях для характе-
ристики стійкості рослин використовують 
найрізноманітніші показники їх життєздат-
ності (життєвості). Наприклад, В.П. Малєєв 
[29], оцінюючи результати інтродукційного 
експерименту, перевагу віддає критеріям жит-
тєвості організмів. Підбиваючи підсумки інт-
родукції однорічних рослин на Полярну Пів-
ніч, Г.Н. Андреєв [2] бере до уваги «рівні жит-
тєвості». Показники життєвого стану інтроду-
кованих рослин використовують В.Г. Собко і 
М.Б. Гапоненко [35]. Ми розглядаємо понят-
тя «життєвість» як відображення стійкості та 
енергетичного стану рослин [12].
Поняття «життєвість» у ботанічних дисци-
плінах розглядають як характеристику інтен-
сивності вияву життєвих процесів (росту, роз-
витку, розмноження, стійкості до несприятли-
вих умов і хвороб), при цьому застосовують 
систему матеріально-енергетичних параметрів 
оцінки стійкості рослин — «потужність», «при-
ріст», «ступінь розвитку фотосинтетичної по-
верхні», «репродуктивне зусилля» тощо. В ін-
тродукції рослин більшість адаптивних мор-
фологічних і феноритмічних змін організмів 
пов’язані з прискоренням та інтенсифікацією 
життєвих процесів [12, 21]. Адаптивні перебу-
дови інтродуцентів відображують основну тен-
денцію еволюційних перетворень у рослинному 
світі — інтенсифікацію всіх енергетичних про-
цесів, які відбуваються в рослинах, і, зокрема, 
процесів, пов’язаних з морфогенезом [38].
За нашими спостереженнями, інтенсифіка-
ція життєвих процесів у трав’янистих багато-
річ ників різного походження в умовах культури 
виявляється у збільшенні загального розміру 
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рослин, їх вегетативних та генеративних ор-
ганів, а також у тенденції до зниження апі-
кального домінування, внаслідок чого при-
скорюється процес закладання та формування 
пазушних і додаткових бруньок. Аналогічні про-
ц еси спостерігаються у чагарникових інт ро-
дуцентів. На прикладі видів родів Lonicera L., 
Rosa L. і Berberis L. зафіксовано посилення роз-
галуження рослин в умовах культури, що по-
яснюється ослабленням апікального доміну-
вання і підвищенням унаслідок цього ролі па-
зушних та додаткових бруньок. 
Інтенсифікація життєвих процесів виявля-
ється також у скороченні тривалості окремих 
вікових періодів. Для багатьох інтродукованих 
видів роду Allium L. секції Rhiziridium Donn ха-
рактерна поява справжнього листка (одного 
чи двох) вже на першому році життя, на дру-
гому році повністю розвинені вегетативні ор-
гани, а у деяких видів (A. schoenoprasum L.) — 
також генеративні, тобто прискорюється про-
ходження початкових етапів онтогенезу. У 
видів секції Molium Donn в умовах культури 
ювенільний період скорочується до 2—4 років 
[5, 16, 17]. Дані про скорочення тривалості 
ювенільного і віргінільного періодів в умовах 
культури наводить Н.А. Аврорін [1]. Прикла-
дом граничного скорочення вікових періодів 
у інтродуцентів є явище неотенії [21]. Приско-
рення темпів розвитку інтродукованих рос-
лин і скорочення тривалості життя особин у 
культурі відзначає Г.П. Семенова [34]. В умо-
вах Києва сезонний цикл розвитку карпат-
ських видів роду Aconitum L. відбувається в ко-
ротші терміни [40]. Багато прикладів транс-
формації трав’янистих багаторічників в одно-
річники в умовах культури наводить Б.М. Го-
ловкін [21, 22].
Інтенсифікація життєвих процесів в умовах 
культури спостерігається і в генеративній сфе-
рі, що відбивається на насіннєвій продуктив-
ності рослин. Наприклад, у видів роду Allium в 
умовах культури кількість насінин на особину 
і на коробочку в більшості випадків збільшу-
ється порівняно з природними умовами [5], а 
явище вівіпарії (A. caeruleum) повністю або 
частково виключає фази зав’язування і дозрі-
вання насіння, що зумовлює прискорення 
темпів онтогенезу. Зменшення насіннєвої про-
дуктивності рослин, що в умовах культури ви-
являється в рідкісних випадках, зазвичай по-
в’язане з різноманітними за формою терато-
логічними змінами квітки [4, 5, 26]. Це явище 
компенсується посиленням вегетативного роз-
множення рослин і збільшенням кількості лист-
ків на особину.
Наведені приклади свідчать про інтенсифі-
кацію всіх енергетичних процесів у рослин у 
зв’язку з інтродукцією. Аналогічна закономір-
ність виявляється і в процесі історичного роз-
витку рослин. А.П. Хохряков [38] наводить 
численні приклади інтенсифікації онтогенезу 
та процесів обміну речовин у рослин у філоге-
незі і вважає це явище характерним не лише 
для рослинного, а й для тваринного світу та 
біосфери в цілому. Відображенням цієї зако-
номірності є зниження рівня ентропії та під-
вищення енергетичної потужності організмів 
[32, 36], вдосконалення ферментних систем і 
прискорення обміну речовин [3], інтенсифі-
кація біогенної міграції в біосфері [18]. Інтен-
сифікація життєвих процесів у різних виявах 
властива широкому спектру явищ біологічної 
еволюції, окремим випадком (відображенням 
в інших масштабах часу) є прискорення та ін-
тенсифікація багатьох процесів у інтродуко-
ваних рослин в онтогенезі в нових умовах іс-
нування.
Інтенсифікація різних сторін життєдіяль-
ності організмів завжди відображується в їх 
енергетичному потенціалі. В зв’язку з цим до-
цільно згадати енергетичні принципи опти-
мального функціонування живих організмів. 
Одним з найбільш апробованих і добре розроб-
лених є принцип економії енергії, менш відо-
мим, але досить обґрунтованим, — принцип 
максимуму ентропії. Їх реалізація в інтродук-
ційних дослідженнях розглядається в працях, 
присвячених обґрунтуванню та значенню ін-
формаційно-енергетичної теорії інтродукції 
рос лин [9, 13]. Існує багато прикладів пору-
шення цих принципів, коли основні функції 
організму підпорядковуються іншому, більш 
потужному чиннику [20, 33]. Однак, визнаючи 
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всі обмеження, характерні для цих енергетич-
них принципів і неуніверсальний характер 
використання, не можна не відзначити їх по-
зитивну роль у процесі вивчення природи 
стійкості живих організмів.
Одним з найчутливіших показників стану 
організмів щодо чинників середовища є енер-
гетичний обмін. С.О. Гребінський [24, с. 187] 
зазначає, що «достовірним показником адап-
тації рослин є збереження здатності з най мен-
шими витратами енергії синтезувати в неспри-
ятливих умовах основні компоненти плазми, 
тобто насамперед білки і ліпоїди, в кіль костях, 
які забезпечують нормальну життєдіяльність». 
Пізніше Н.І. Калабухов [27] сформулював уяв-
лення про енергетичний баланс і висловив ідею 
про те, що основою будь-якої адаптації є еконо-
мія енерговитрат. Цю ж думку розвиває і Дж. Рі-
гель [32], відзначаючи, що «процвітаючи ми» 
завжди є організми, які найбільш ефективно ви-
користовують джерело зовнішньої енер гії, в та-
ких випадках витрату енергії зведено до міні-
муму. Інакше кажучи, «процвітаючий» організм 
працює «економно». Збільшення енергетичної 
«цінності» видів у несприятливих умовах мож-
на розглядати як наслідок надмірного накопи-
чення макроергічних зв’язків у рослин. Аналіз 
сучасних уявлень свідчить про енергозалежну 
природу стійкості рослин до дії екстремальних 
чинників середовища. З енергетич ної точки зору 
в умовах дії несприятливих чинників різної при-
роди повинні істотно збільшуватися витрати 
енергії, зокрема, на репарацію пошкоджених 
структур [31, 39].
З урахуванням енергетичних принципів 
оптимального функціонування організмів і су-
часних уявлень про енергозалежну природу 
стійкості можна сформулювати таке положен-
ня: показники енергетичного балансу організ-
му, які адекватно оцінюють його стан, можуть 
бути використані як критерії його стійкості 
(критерії оптимального функціонування), при-
чому найкращому за даних умов стану відпо-
відає мінімальне значення показника.
В інтродукції рослин це положення, яке 
ґрунтується на екстремальних принципах із 
закладеною в них ідеєю оптимальності, має 
важливе значення. В оптимальних умовах спо-
стерігається мінімальний рівень енергетичного 
обміну інтродуцентів, що свідчить про зба-
лансований стан метаболізму. Термін «опти-
мізація» в інтродукції рослин лише тоді на-
буває наукового сенсу, коли використовується 
як синонім понять «енергетична мінімаліза-
ція» і «максималізація ентропії». Використан-
ня ідей оптимальності для вирішення проблем 
переселення рослин дає змогу зрозуміти бага-
то фактів і явищ, які не отримали пояснення в 
рамках існуючих теорій. У зв’язку з цим прин-
цип оптимальності в точному розумінні (твер-
дження про мінімум або максимум функціо-
налу або цільової функції) можна використо-
вувати як ефективну наукову концепцію в ін-
тродукції рослин [8, 10].
Якщо мінімум енергетичного обміну є «ме-
таболічним орієнтиром», який допомагає ор-
ганізму обирати оптимальні умови існування 
[30], то завданням інтродукторів рослин є по-
шук відповідності між енергетичним обміном 
рослин та оточуючим їх середовищем. На цьо-
му принципі можуть бути побудовані моделі 
штучних ценозів у ботанічних садах і дендро-
парках [7, 15] та сформульовані окремі поло-
ження організації охорони рідкісних і зника-
ючих рослин [6, 14].
Енергетичний підхід до вивчення організ-
мів має два аспекти: екологічний і фізіологіч-
ний. Перший полягає у вивченні закономірно-
стей споживання сонячної енергії рослинами 
і чинників, які їх визначають. Фізіологічний 
аспект передбачає вивчення механізмів транс-
формації енергії в організмі. Інтродукція рос-
лин як еколого-географічна проблема при-
пускає використання екологічного підходу.
В умовах культури, зазвичай далеких від оп-
тимальних, енерговитрати зростають, частина 
з них використовується на підтримку процесів 
життєдіяльності (Е
ж
), а частина — на енергоза-
безпечення адаптації до несприятливих умов 
(Е
а
). Принцип енергетичного мінімуму в інди-
відуальному розвитку інтродуцентів має вклю-
чати мінімізацію Е
а
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Можна стверджувати, що в умовах культури 
перевагу мають ті види, які певне функціональ-
не завдання вирішують з найменшими витрата-
ми. Для рослин, які перебувають у межах норми 
реакції на чинники зовнішнього середовища, 
функціональним завданням (цільовою функ-
цією) є структуроутворення, спрямоване на 
збереження виду. За межами норми реакції ці-
льовою функцією стає збереження стійкості 
структури як цілісної системи [11, 25]. Тому пер-
спективною є розробка енергетичної шкали стій-
кості інтродукованих рослин. 
Стійкість рослин безпосередньо пов’язана 
з їх продуктивністю. Взаємозалежність цих 
понять виявляється на різних ієрархічних рів-
нях. Продуктивність — еволюційно сформо-
вана ознака, яка характеризує взаємовідноси-
ни організму та умов зовнішнього середови-
ща. Це положення, встановлене Ч. Дарвіном, 
дало підставу для висновку про те, що найго-
ловніший результат боротьби за існування — 
не тільки і не стільки збереження життя окре-
мо взятої особини, скільки її успіх у забезпе-
ченні себе потомством. Ця гіпотеза знайшла 
відображення в еволюційному вченні, в яко-
му адаптивна цінність особин розглядається 
за внеском у генофонд наступного покоління. 
Живий організм в біології — це складна функ-
ціональна енергетична система. Її біомаса ви-
значається як у вагових, так і в енергетичних 
одиницях. Однак енергетичний показник ви-
користовують порівняно рідко [23, 28]. У літе-
ратурі є дані про середній вміст калорій у рос-
линному матеріалі (4 ккал на 1 г абсолютно 
сухої маси). Цей енергетичний еквівалент ши-
роко застосовують при розрахунках потоків 
енергії між компонентами екосистем [37]. 
Аналіз літературних даних і власні результати 
багаторічного вимірювання енергоємності тра-
в’янистих і деревно-чагарникових рослин у 
різ них екологічних умовах дають підставу для 
сум ніву в обґрунтованості використання цьо-
го «універсального» єдиного показника.
Таким чином, інтегральною мірою оцінки 
стійкості та продуктивності рослин на різних 
рівнях організації живої матерії може бути по-
казник енергетичного обміну, який адекватно 
реагує на зміну зовнішніх умов. Достатнє уяв-
лення про нього можна отримати шляхом ви-
значення теплотворної здатності рослин ка-
лориметричним методом (фіксація енергії, яка 
Таблиця 1. Енергоємність насіння, зібраного 
в природних умовах і культурі
Table 1. Power-consuming of the seed collected 
in the wild and culture
Вид
Енергоємність,






Allium carolinianum 4671 4598
A. ramosum 4520 4487
A. nutans 4327 4300
A. caesium 4723 4689
A. caeruleum 4797 4720
A. altissimum 4205 4190
A. christophii 4005 3976
Lonicera korolkowii 3796 3789
L. tatarica 3561 3508
Rosa hissarica 3695 3611
R. kokanica 3709 3698
Berberis heteropoda 4450 4393
Таблиця 2. Енергоємність інтродукованих рослин 
різного життєвого стану
Table 2. The power-consuming of introduced plants 
of different life status
Вид





Allium altissimum 4150 4217
A. christophii 3921 3986
A. caesium 4098 4170
Lonicera tatarica 3515 3590
L. korolkowii 3701 3782
П р и м і т к а: визначали енергоємність надземної час-
тини рослин у фазі цвітіння (середня проба). Показни-
ки життєвості для видів роду Allium на рівні особини 
визначали візуально за показником потужності розвит-
ку вегетативних та генеративних органів, на попу ля-
ційному — за співвідношенням особин різного віко во го 
стану. Життєвість видів роду Lonicera ви значали за при-
ростом пагонів рослин у період їх активного росту.
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вивільняється при спалюванні (повному окис-
нен ні) рослинного матеріалу). Зазначений по-
казник досить точно відображує взаємовідно-
шення організму та середовища і може харак-
теризувати життєвий стан особини в популяції 
або популяції у фіто ценозі.
Наші дослідження енергоємності рослин 
(1993—1999; 2013—2014) проведено на рівні 
особин і природних та інтродукційних попу-
ляцій. Для аналізів залучено матеріал, зібра-
ний у природних умовах (експедиції, делекту-
си, обмін насінням і посадковим матеріалам) 
та умовах культури (експозиційні ділянки від-
ділу ландшафтного будівництва, ботаніко-гео-
графічна ділянка «Середня Азія і Казахстан»). 
Результати визначення теплотворної здатності 
рослин наведено в табл. 1 і 2.
Кількісні значення калорійності рослин у 
більшості випадків корелюють з вмістом у них 
органічних речовин. Якщо вищим є вміст ор-
ганічних сполук, то більшим є значення кало-
рійності рослин і навпаки. Цю залежність вста-
новлено на прикладі планктонних організмів 
[19]. За нашими даними, вона має універсаль-
ний характер. Можна стверджувати, що існує 
лінійна залежність між вмістом органічних 
речовин у рослинах (Х) та їх калорійністю (Y). 
Вона описується рівнянням: Y = 0,0635Х — 
— 0,4332, розрахованим за методом наймен-
ших квадратів. Це рівняння з урахуванням 
середньоквадратичного відхилення (σ = ± 0,27) 
можна використовувати для приблизних роз-
рахунків калорійності рослин. Наприклад, для 
Allium christophii Trautv. вміст загальних орга-
нічних речовин у насінні (Х), розрахований 
за рівнянням (при значенні Y = 4,005 ккал/г) 
і визначений нами біохімічним методом, має 
майже однакове значення (близько 70 %).
Аналіз отриманих результатів та літературних 
джерел дає підставу зробити такі висновки:
1) один і той самий вид рослин, незалежно 
від умов зростання, акумулює певну кількість 
енергії. Рівень енергоємності є видоспецифіч-
ним показником і може знайти застосування 
в систематиці рослин. Він характеризується пев-
ним діапазоном або видовою нормою з верх-
ньою і нижньою межами; 
2) несприятливі зміни умов існування рос-
лин у природних або інтродукційних популя-
ціях спричиняють підвищення рівня їх енер-
гоємності в межах видової особливості. Екс-
тремальні впливи можуть призвести до пере-
вищення порогу енергоємності видів, що є 
причиною їх зникнення зі складу ценозів;
3) показник енергоємності статистично зна-
чущо характеризує стійкість рослин на рівні 
особин та популяцій і може використовувати-
ся при підбитті підсумків інтродукції для ха-
рактеристики стану організмів у нових умо-
вах. Мінімальне значення цього показника за -
звичай відповідає еколого-фітоценотич но му 
оптимуму виду;
4) очевидно, що стійкість штучного фітоце-
нозу залежить від здатності його компонентів 
запасати певну кількість енергії. Зникнення 
видів з його складу спричинене низьким рів-
нем їх енергетичного потенціалу. Ці положення 
можуть бути використані для розробки прин-
ципів моделювання штучних фітоценозів і стра-
тегії охорони рідкісних та зникаючих рослин 
у ботанічних садах і дендропарках;
5) для приблизних розрахунків калорійно-
сті рослин можуть бути використані дані про 
вміст у них органічних речовин. 
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ЖИЗНЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ У РАСТЕНИЙ В УСЛОВИЯХ 
КУЛЬТУРЫ КАК РЕЗУЛЬТАТ ИХ АДАПТАЦИИ 
К НОВЫМ ФАКТОРАМ СРЕДЫ
Понятие «жизненность растений» рассматривается 
как характеристика интенсивности проявления про-
цессов их роста и развития, размножения, устойчиво-
сти к экстремальным условиям и болезням. На приме-
ре интродуцированных травянистых многолетников и 
кустарников доказано, что в условиях культуры проис-
ходит интенсификация основных жизненных процес-
сов. Это проявляется в увеличении общих размеров 
растений, их вегетативных и генеративных органов, 
тенденции к снижению апикального доминирования. 
Следствием этого является ускорение процессов зало-
жения и формирования пазушных и придаточных по-
чек. Наблюдается также усиление вет вления побегов у 
культивируемых растений, значительное сокращение 
от дельных возрастных периодов и продолжительности 
жизни особей. Приведены примеры интенсификации 
жизненных процессов в условиях культуры и в генера-
тивной сфере растений, которые проявляются в увели-
чении семенной продуктивности и явлении вивипарии.
Показано, что интенсификация разных сторон жиз-
недеятельности организмов всегда находит отобра-
жение в их энергетическом потенциале. Принимая во 
внимание энергетические принципы оптимального 
функционирования организмов и представления об 
энергозависимой природе устойчивости растений, сфор-
мулировано важное положение: показатели энер ге ти-
ческого баланса организма, адекватно характеризую-
щие его состояние, могут использоваться как критерии 
его устойчивости (критерии оптимального функциони-
рования), причем лучшему в данных условиях состоя-
нию отвечает минимальное значение этого показате-
ля. Теплотворная способность растений, определен-
ная калориметрическим методом, рассматривается 
как интегральная оценка устойчивости и продуктив-
ности растений на разных уровнях организации жи-
вой материи. Приведены и проанализированы в этом 
контексте количественные данные об энергоемкости 
растений, собранных в природе и условиях куль туры.
Ключевые слова: интродукция растений, жизненность, 
устойчивость, интенсификация жизненных процес-
сов, энергетический потенциал, энергоемкость рас-
тений.
P.E. Bulakh 
M.M. Gryshko National Botanical Garden, 
National Academy of Sciences of Ukraine, 
Ukraine, Kyiv
INTENSIFICATION OF LIFE 
PROCESS IN PLANTS UNDER CULTURE 
AS A RESULT OF THEIR ADAPTATION 
TO NEW ENVIRONMENTAL FACTORS
The concept of «vitality of plants» is seen as a characteris-
tic intensity manifestation process of growth and develop-
ment, reproduction, resistance to extreme conditions and 
diseases. The example introduced herbaceous perennials 
and shrubs proved that a culture is the intensification of 
basic life process. This is reflected in the increase of the 
overall size of the plants and their vegetative and generative 
organs downward trend apical dominance, resulting in the 
acceleration of foundation and formation of axillary and 
adventitious buds. There also enhance branching shoots of 
cultivated plants, a significant reduction in age-specific 
life stages and individuals. Examples intensification of vi-
tal process in terms of culture and generative sphere of 
plants which are shown to increase seed productivity and 
vivipariy phenomenon.
It is shown that the intensification of various aspects of life 
organisms always reflected in their energy potential. 
Whereas energy principles optimal functioning of organ-
isms and understanding of the volatile nature of plant re-
sistance, formulated the important provision: indicators of 
energy homeostasis, adequately describing his condition, 
can be used as a criterion for its sustainability (criterion 
optimal functioning), the best in these conditions the state 
is responsible at least this indicator. The heating value of 
the plants specified colorimetric method is considered as 
integral assessment of the stability and performance of 
plants at different levels of organization of living matter. 
Presented and analyzed in this context quantitative data 
power consumption of plants collected in nature and cir-
cumstances of culture.
Key words: introduction of plants, vitality, stability, intensi-
fication of life process, energy potential, power-consum-
ing of plants.
